ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 21 SEPTEMBRE 1914. 


PRÉSIDENCE DE M. P. APPELL. 


- 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipenr, en annonçant à l’Académie la perte qu’elle vient de 
faire en la personne de M. Pérez, Correspondant pour la Section d’Ana- 
tomie, s'exprime comme il suit : 


M. Pérez, ancien professeur à l’Université de Bordeaux, a été un savant 
de grand mérite, un entomologiste de premier ordre. J’adresse, au nom 
de l’Académie, nos douloureuses condoléances et l’expression de notre 
profonde sympathie à la famille de notre Confrère et en particulier à son 
fils, M. Charles Pérez, maître de conférences à la Sorbonne, savant dis- 


tingué, qui marche sur les traces de son père. 


ASTRONOMIE. — Remarques relatves à la construction de l’équatorial coude. 


Note (‘) de M. Maurice Hauy. 


L’équatorial coudé, imaginé par LœwYy, a été réalisé, pour la première 
fois, en 1882, à l'Observatoire de Paris. Depuis cette époque plusieurs 
instruments du même type ont été montés dans divers observatoires fran- 
çais et étrangers. Le plus puissant de tous (0",60 d'ouverture, 18" de 
distance focale) a été érigé en 1889. C’est cette lunette, habilement 
maniée par Lœwy et Puiseux, qui a fourni les magnifiques cartes de la 


(1) Communication faite dans la séance du 14 septembre 1914. 
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Lune, admirées dans le monde entier, grâce auxquelles la surface de notre 
satellite est aujourd’hui mieux connue que celle de notre globe lui-même. 

Au point de vue optique, l’équatorial coudé diffère de l’équatorial droit 
par l’adjonction dé deux miroirs plans qui permettent, en détournant les 
rayons, de rendre le centre du champ immobile. 

A l'intersection de l’axe optique de l’objectif et de l’axe de déclinaison 
d’un équatorial droit, installons un miroir plan, dans un barillet faisant 
corps avec le tube de la lunette, de façon que les rayons venant de l’ob- 
jectif soient réfléchis dans l’axe de déclinaison, supposé creux. Au point de 
rencontre de l’axe de déclinaison et de l’axe horaire, installons un autre 
miroir plan, monté dans un barillet faisant corps avec ce second axe et 
orienté de façon à réfléchir les rayons suivant l’axe hvoraire, supposé 
creux également. Si la distance focale de l'objectif, la longueur de l’axe 
de déclinaison et celle de l’axe horaire sont convenables, le plan focal de 
l'instrument sera ainsi réfléchi à l’une des extrémités de ce dernier axe 
et le centre du champ sera fixe. Dans l’équatorial ainsi modifié, on péut 
raccourcir à volonté Le tube de la lunette, quitte à allonger en conséquence 
l’axe horaire et l’axe de déclinaison. Supprime-t-on complètement ce tube 
et monte-t-on l’objectif tout près du premier miroir, on obtient l’équato- 
rial coudé tel que l’a fait construire Lœwy. 

L’instrument ainsi compris jouit d’une grande stabilité et l'observateur 
n’a pas à se déplacer, sous l’action du mouvement diurne. Par contre, les 
réflexions sur les miroirs absorbent de la lumière et la présence de ces 
miroirs eux-mêmes rendent l'instrument d'autant plus sensible aux varia- 
tions de température qu’il est de plus grandes dimensions. 

Ces inconvénients peuvent être fort amoindris, en apportant quelques 
modifications à la forme de l'instrument à laquelle s’est arrêté Lœwy. Il y 
a effectivement intérêt, non seulement à ne pas rapprocher, presque au 
contact, l'objectif du premier miroir rencontré par la lumière, mais, bien 
au contraire, à l’en éloigner le plus possible. 

Tant que le diamètre d’un miroir est au-dessous de 0”,40, son épaisseur 
ne dépasse pas quelques centimètres; aussi se met-il rapidement en équi- 
libre de température avec le milieu ambiant, dans une enceinte close. 
On peut le monter de manière à le mettre à l’abri des flexions; son poids 
modéré ne gêne pas les manipulations relatives à l’opération de l’argen- 
ture. En un mot, c’est un appareil pratique. Au delà de 0",40 de 
diamètre, l'emploi en est plus délicat. Les variations de température 
notamment deviennent un ennemi contre lequel la lutte est extrêmement 
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difficile, voire même à peu près impossible, dans les très grandes dimen- 
sions. C’est pourquoi il y a avantage à réduire le plus possible les 
dimensions des miroirs de l’équatorial coudé, pour en faire un instru- 
ment aussi peu sensible à la température que l'équatorial ordinaire. 
Or, c’est justement le résultat obtenu en éloignant l'objectif du premier 
miroir. Si, au lieu de mettre ce miroir contre l'objectif, on le place à 
une distance de l’oculaire égale au tiers de la longueur focale, on pourra 
lui donner une ouverture sensiblement égale, au tiers louer de 
celle que réclame la disposition adoptée par Lœwy; d'où : dépense 
moindre pour la taille des miroirs; économie de lumière, puisque 
l’argenture peut être bien mieux entretenue pour un petit miroir 
que pour un grand; avantage enfin au point de vue de la qualité des 
images, beaucoup moins influencées par les variations de température. Cet 
avantage est même double, car : 1° les déformations des miroirs pro- 
voquées, dans des conditions données, par la température sont incompa- 
rablement moindres pour un miroir d’un certain diamètre que pour un 
miroir trois fois plus grand; 2° la répercussion d’une déformation d’un 
miroir sur l’image fournie au foyer de l’équatorial est proportionnelle à 
la distance qui sépare ce miroir du plan focal, distance très réduite dans 
la disposition dont il est question ici. 

En résumé, il y a intérêt au point de vue optique, dans un équatorial 
coudé, à éloigner le plus possible l’objectif du premier miroir rencontré 
par la lumière. Dans la pratique, si l’on craint, en agissant de la sorte, ne 
pas avoir un instrument suffisamment compact, notamment en cas d'em- 
ploi d’un objectif de très grande longueur focale, on peut tourner la 
difficulté de la manière suivante, quitte à modifier plus profondément la 
disposition de Lœwy : 

Considérons, comme ci-dessus, un équatorial droit. Dans le bras de la 
lunette portant l’oculaire, à une distance de l’objectif dont il sera question 
plus loin, plaçons un miroir plan monté dans un barillet solidaire du tube 
de la tiaétie et orienté de façon à réfléchir l’axe optique de l'objectif vers 
le point de croisement de l’axe de déclinaison et de l’axe horaire. En ce 
point, on installera un autre miroir réfléchissant les rayons dans la 
direction de l’axe du monde. Le plan focal occupera la même position 
que dans l’équatorial coudé. Maïs, contrairement à ce qui a lieu avec 
l'instrument de Læwy, le second miroir devra subir un changement 
d'orientation chaque fois qu’on passera d’une déclinaison à une autre. Il 
ne saurait d’ailleurs en résulter aucune difficulté dans les applications, le 
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calage de ce miroir pouvant se faire automatiquement, comme nous allons 
l'indiquer. | 

Supposons le barillet du miroir monté à la cardan, de façon que le 
centre de sa face réfléchissante coïncide constamment avec le point de 
concours de l’axe de déclinaison et de l’axe horaire. Pour que l’axe 
optique, après la seconde réflexion, reste constamment dans la direction 
de l’axe du monde, lorsque la déclinaison varie, on démontre que la nor- 
male au centre du miroir doit décrire un cône du second degré, lié à l’axe 
horaire, possédant une direction de plans cycliques perpendiculaire à l’axe 
de déclinaison. Si l’on considère une des sections circulaires quelconque 
de ce cône et le rayon joignant son centre au point où la normale au 
miroir, correspondant à la déclinaison @®, rencontre la circonférence, on 
trouve que l’inclinaison de ce rayon, sur le plan de l’équateur, est précisé- 
ment égale à @. 

On peut utiliser cette propriété pour guider la normale au miroir. 
Supposons, pour fixer les idées, la lunette placée à l’Est de son pied et 
désignons par « l’angle de la partie Est de l’axe de déclinaison avec la 
direction allant du centre du miroir, le plus près de l’oculaire, au centre du 
miroir, le plus près de l’objectif. Admettons d’abord qu’on veuille réfléchir 
les rayons dans la direction du pôle Nord. 

À partir du point P de rencontre de l’axe de déclinaison et de l'axe 
horaire, portons sur le prolongement, vers l'Ouest, de l’axe de déclinaison, 
une longueur /cosæ, / étant choisi arbitrairement. Du point auquel on 
parvient ainsi, descendons perpendiculairement à l'équateur, vers le Sud, 
jusqu’à ce qu'on ait parcouru une distance égale à /. La considération de 
l'équation du cône défini ci-dessus montre qu’on arrive ainsi au centre de 
la section circulaire déterminée par le plan, perpendiculaire à l’axe de 
déclinaison, situé à la distance /cosa du point P. 

Le point d’arrivée étant rendu solidaire de l’axe horaire de l’équatorial, 
prenons-le comme centre de rotation d’une manivelle assujettie à se mou- 
voir dans un plan perpendiculaire à l’axe de déclinaison, manivelle à 
laquelle on donnera la longueur /sina égale au rayon de la section circu- 
laire. A l'extrémité de la manivelle, on montera à la cardan un manchon 
dans lequel glissera une tige cylindrique montée, sur le barillet du miroir, 
concentriquement et normalement à sa surface. 

Dans ces conditions, en inclinant, sur le plan de l'équateur, la manivelle 
de l’angle ® égal à la déclinaison de la lunette, le miroir prendra l’orien- 
tation convenable. On peut, de plusieurs manières, rendre ce calage auto- 
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matiqué. La plus simple consiste à fixer, sur l’axe de déclinaison et sur 
l’axe de rotation de la manivelle, deux roues dentées identiques engrenant 
toutes deux avec une troisième roue quelconque. De cette manière, si la 
manivelle à l’orientation convenable pour une déclinaison donnée, elle 
suivra la lunette dans ses déplacements en déclinaison et l’axe optique de 
l'objectif sera constamment réfléchi vers le pôle Nord. 

Le cosinus de l’angle d'incidence des rayons sur le miroir mobile a pour 


1— sin sin (D : He : M PES ; 
+ L'incidence, moindre pour les déclinaisons néga- 


valeur LS 


tives que pour de déclinaisons positives, atteint sa plus forte valeur au pôle. 
L’axe optique de l’objectif peut être réfléchi tout aussi facilement dans 
la direction du pôle Sud. Le centre de rotation de la manivelle s'obtient 
alors de la façon suivante (la lunette étant toujours supposée placée à l'Est 
de son pied, pour faciliter les explications) : se porter d’abord sur le pro- 
longement Ouest de l’axe de déclinaison, à une distance /cosa de l’axe 
horaire comme précédemment; parcourir ensuite, perpendiculairement à 
l’équateur, une distance / dans la direction du Nord. Le point ainsi défini, 
rendu solidaire de l’axe horaire, devra être pris comme centre de rotation 
de la manivelle à laquelle on donnera encore la longueur /sinx. Son extré- 
mité sera pourvue du manchon destiné à guider la normale au miroir. 
Dans ce cas, le cosinus de l’angle d'incidence des rayons sur le miroir 


. 1 + sin à sin D UE ; ei 
mobile a pour valeur Ve L’incidence, moindre pour les décli- 


naisons positives que pour les déclinaisons négatives, atteint sa plus forte 
valeur à l'horizon Sud, valeur elle-même inférieure à l’incidence maxima 
qui correspond au cas où les rayons sont renvoyés dans la direction du Nord. 
Il y a donc intérêt, dans nos latitudes, à renvoyer les rayons dans la direc- 
tion du Sud. Dans cette hypothèse, en faisant « = 45°, on pourrait observer 
des astres ayant des déclinaisons négatives atteignant — 45° sans que l’inci- 
dence sur le miroir mobile atteigne 60°. Pratiquement, si la déclinaison 
ne descend pas au-dessous de — 20°, l'incidence restera inférieure à 52°, 2. 

Mais l’équatorial peut être organisé de manière à observer tantôt à 
l'extrémité Nord de l’axe horaire, tantôt à l’extrémité Sud. 

Pour obtenir ce résultat, il suffirait de monter l’axe de rotation de la 
manivelle, conduisant la normale au miroir, à l’extrémité d’un bras de 
longueur / pouvant tourner concentriquement à l’axe de déclinaison et 
être rendu solidaire de l’axe horaire dans deux positions opposées perpen- 
diculaires à l'équateur. En portant le bras tantôt au Nord, tantôt au Sud 
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de l’équateur, on réfléchirait le plan focal soit au Sud de l’axe horaire, soit 
au Nord. 

L'emploi de cette disposition permettrait d’avoir des incidences ne 
dépassant pas 45° sur le miroir mobile. 

Dans un instrument fondé sur les considérations qui précèdent, la direc- 
tion du mouvement diurne, dans le champ, varie avec la déclinaison, 
comme dans l’équatorial de Lœwy, mais en suivant une autre loi. 

Dans le cas où le plan focal est réfléchi, au Nord de l’axe horaire, on 
obtient cette direction comme il suit : 

Commencer par caler l'instrument à la déclinaison ® — « et noter la 
division du cercle de position en coïncidence avec l'index, lorsque le fil 
du micromèêtre est parallèle au déplacement des étoiles, dans le champ. 
Quand l'instrument est orienté vers la déclinaison ®, la tangente de l’angle 
que fait la nouvelle direction du mouvement diurne, dans le champ, avec 
l’ancienne, prise comme direction de repère, a pour valeur 


sing — sind. 
cosacos® ? 


l’angle étant compté dans le sens inverse des aiguilles d’une montre pour 
un observateur qui regarde le champ. 

Dans le cas où le plan focal est réfléchi au Sud de l’axe, la tangente de 
l’angle des directions du mouvement diurne, pour la déclinaison @:et la 
déclinaison ® — — «, a pour expression 


sing + sin@® 
cosæcos® ? 


l'angle étant compté dans le sens des aiguilles d’une montre pour un 
observateur regardant le champ. 

IL convient maintenant de fixer les dimensions à donner aux diverses 
parties de la lunette dont on vient d'indiquer les propriétés. Appelons a la 
longueur du bras de la lunette portant l'objectif, longueur comptée à partir 
de l’axe de déclinaison; b la distance du centre du premier miroir ren- 
contré par la lumière à l’axe de déclinaison; c la longueur de l’axe de 
déclinaison proprement dit, égal à la distance de l’axe optique de l’objectif 
au point de croisement de l’axe de déclinaison et de l'axe horaire; Ô la 
distance du centre du second miroir rencontré par la lumière au plan focal 
doublement réfléchi, Si l’on veut que le premier miroir soit à une distance 
de l’objectif égale à # fois le reste de la longueur focale, on doit poser les 
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I 
a+ bit )+32r 
sin & 


(F étant la longueur focale de l’objectif), 


a+b=h( p +5), 


sin 
dont on tire 
A —$in« 


eme F+osin«, 
| b=sina| 0: 
On a d’ailleurs 
C— bd Cotæ. 


Si l’on a par exemple 


F8, ke et a = 45, 
on tire de là : 
a = 8",46 


Pour d — 1" Ad, 


a = 9%;17 
Pour 0 —2" 4 
b=cr=2un,88 
On trouve d’ailleurs que, pour obtenir un champ de 18°, il faut donner 
aux miroirs, en tenant compte des incidences maxima : 


1% miroir — 34°,6 1% miroir — 342,6 
Pour d— 1m | 4, sg 


TR Pour =" 
2°” Murgir, =" 35°; 


2e miroir = 37°,0 
. À la valeur à — 2 correspondrait un axe horaire de 4" de longueur, dans 
un instrument organisé pour observer au Nord et au Sud de l’axe. On aurait 
ainsi une bonne stabilité. 

La dimension du miroir mobile, indiquée dans l'exemple ci-dessus, 
pourrait être de beaucoup réduite si l’on s’assujettissait à observer les astres 
de déclinaisons négatives éloignés de l’équateur, au Nord de l’axe horaire, 
et les astres voisins du pôle, au Sud de l’axe horaire. 

Un équatorial construit d’après les idées qui viennent d’être exposées 

jouirait de tous les avantages de l’équatorial coudé, tel que l’a conçu Lœwy, 
et n'aurait rien à craindre des variations de température. Son emploi serait 
particulièrement commede pour les applications spectroscopiques. 
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CORRESPONDANCE. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Modifications chimiques des organes végétaux 
subissant la fermentation propre. Note (‘) de M. Marin Morrranp, 
présentée par M. Costantin. 


Dans un travail (?) relatif à certaines modifications histologiques qui 
apparaissent dans les organes végétaux, fruits ou tubercules, soumis à la 
fermentation propre, nous avons, M. Matruchot et moi, institué une tech- 
nique permettant de réaliser ce phénomène à l’abri de tout microorga- 
nisme : la méthode consiste essentiellement à découper l'organe d’une 
manière aseptique à l’aide d’un emporte-pièce de forme appropriée et à 
introduire le morceau prélevé dans un tube stérilisé; c’est cette technique 
qui m’a servi à l'étude des transformations d’ordre chimique que subissent 
les différentes substances constitutives du péricarpe du Potiron (Cucurbita 
maxima), plus spécialement les substances sucrées et les matières azotées. 

Les différents morceaux soumis à l’expérience ont été prélevés dans le 
même fruit à une profondeur aussi constante que possible et tangentiel- 
lement à la surface extérieure; on en avait le poids en pesant le tube et son 
tampon d'’ouate avant et après l'introduction du cylindre découpé par l’em- 
porte-pièce; ce poids variait entre 148 et 155; les analyses ont été faites sur 
certains cylindres aussitôt après leur prélèvement, puis à des époques suc- 
cessives sur des cylindres introduits dans des tubes qui avaient été laissés 
en relation avec l’atmosphère par le tampon d’ouate ou qui avaient été, au 
contraire, fermés et auxquels on avait adapté un tube de dégagement; on 
pouvait ainsi comparer les transformations des substances considérées dans 
la vie aérobie et la vie anaérobie du péricarpe du Potiron. 

Je transcris ici les nombres qui se rapportent aux substances envisagées: 
et qui correspondent : 1° au début de l’expérience; 2° à une période de 
30 Jours; 3° à une période de 75 jours, temps au bout duquel le déga- 


(1) Présentée dans la séance du 14 septembre 1914. 


(>?) Marrucnor et Morcrar, Recherches sur la fermentation propre (Rev. gén. 
Bot., t. XV, 1903). 
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gement gazeux prenait fin; 4° enfin à une période, allant jusqu’à 150 jours 
environ, qui avait échappé jusqu'ici à l'observation et qui est caractérisée 
par une diminution graduelle de la pression; commençant à se faire sentir 
quelque temps après la cessation du dégagement de gaz carbonique, celle-ci 
atteignait son maximum au bout de 5 mois. Tous ces nombres sont rap- 
portés à 100% de substance fraîche et je me réserve d'indiquer ailleurs les 
méthodes, du reste classiques, employées pour les obtenir : 


30 jours. 75 jours. 150 jours. 
RERO. LS D MORNIO EEE! NI OR CR 
Tubes Tubes Tubes Tubes Tubes Tubes 
Début. ouverts. fermés. ouverts. fermés. ouverts. fermés. 
total. REMRENATNS TEST 28 DE 1,60 Fr2 1,37 0,57 1,07 
æ | solubles réducteurs...... 2,47 0,89 1599 0,85 1,12 0,33 0,97 
8 dans l’alcool | non réducteurs.. 0,06 0,06 0 0 0 o 0 
© J'insolubles dans l'alcool, solubles 
ee | dans L'eau Amen 208 0,28 0,26 0,27 0,27 0,2) 0,24 0,10 
 Miotal.. su Eétimiousone sua 0) 90,2 89,7 88,6 91,4 89,2 88,9 89,6 
Le A DrOÉIQUE,:: dorer miens 38,6 27,3 28,3 26 26,5 20,4 16,8 
2 51,9 62,4 60,3 65,4 62,7 68,5 72,8 
= D DMONACAL 2: Eh, 2 0 0 02 1,9 3,8 6,6 5 6,8 5,5 7 
a ARE nu AR. ous. 14,9 rien) 15,3 RS) 22,9 14, 28,7 
aidé. RIPAMENRARN Ne LAINE 4,7 4,3 to) (e) 0 o 
Acidité (+) ou alcalinité (—) en 
centimètres cubes SO*H? normal. +o,9o +0,90 —0,20 +0,77  —0,25  : +0,62 —o0,74 


Ce Tableau montre tout d’abord que l’utilisation des sucres est plus 
rapide à l’air qu’en l’absence d'oxygène et que la petite quantité de sucres 
extraits par l’alcool et non réducteurs disparaît plus vite dans la vie anaé- 
robie ; jusqu’à la fin de l’expérience, la quantité de sucres insolubles dans 
l'alcool et extraits par l’eau reste constante dans les échantillons en relation 
avec l'air; il en est de même pour ceux qui vivent en atmosphère confinée 
tant que dure le dégagement de gaz carbonique; mais, dans ce dernier cas, 
les sucres de cette catégorie sont à leur tour utilisés partiellement durant 
la dernière période. 

Il y à lieu de remarquer que la perte en poids sec des échanuüllons 
correspond exactement à la disparition des sucres; elle concorde avec la 
constance de l’azote total aux différents stades de l’expérience. 

La transformation des matières protéiques en substances solubles 
s'effectue dans les deux conditions, mais elle est plus profonde pour les 


- échantillons vivant à l'abri de l’air dans la dernière période considérée. 


C. R., 1914, 2° Semestre. (T. 159, N° 12.) 67 


514 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


L'azote à l’état aminé reste constant à l'air libre; 1l augmente au con- 
traire graduellement en vie anaérobie; par contre, l’azote amidé, plus long 
à disparaître à l’air que dans les tubes fermés, n'existe plus dans aucun 
échantillon au bout de 55 jours; enfin, l’'ammoniaque augmente graduelle- 
ment dans les deux cas, mais plus fortement dans l'air confiné. 

C’est à la formation de cette ammoniaque qu’on est naturellement amené 
à rapporter la diminution de pression que j'ai observée dans la période 
ultime; pour des tubes de 50° de contenance, à l’intérieur desquels on a 
introduit un morceau de Potiron de 155, la dépression peut atteindre gra- 
duellement 12° de mercure; une partie du gaz carbonique se serait com- 
biné à l’ammoniaque formée. Mais il est facile de se rendre compte que la 
quantité d'ammoniaque dosée est très insuffisante pour expliquer une fixa- 
tion de gaz carbonique correspondant à la dépression signalée; d’autre part, 
l’alcalinité qui remplace en atmosphère confinée la réaction acide des mor- 
ceaux de Potiron laissés à l’air, et qui s’accentue notablement vers la fin de 
l'expérience, a une valeur plus considérable que celle qui correspondrait 
uniquement à l’ammoniaque formée; il faut donc admettre la formation 
d’autres substances alcalines, telles que des bases xanthiques, pendant 
la dernière période de la fermentation propre, hypothèse qui concorde 
d’ailleurs avec l'augmentation progressive de l’azote aminé en atmosphère 
confinée. 

On voit donc, en résumé, que la fermentation propre ne se distingue 
pas seulement de la vie aérobie par le mode d'utilisation des substances 
sucrées, mais que tout le chimisme cellulaire se trouve modifié; le change- 
ment de réaction et les transformations subies par les substances azotées 
suffisent à le démontrer. 


À 15 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 heures un quart. 


G.:D, 
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ERRATA. 


(Séance du 10 août 1914.) 
Note de M. François Canac, Sur un nouveau procédé de mesures cristal- 
lographiques au moyen des rayons de Rôntgen : 


Page 406, ligne 6, formule (4), au lieu de 


4 FH 
3 (cot tn + COL An) = > 


lire 


1 
7 (coton — cotan,) =: 


